蛋白の分子量に就て by 近藤, 金助
Title蛋白の分子量に就て
Author(s)近藤, 金助




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
               蛋 白 の 分 子 量 に 就 て
        蛋 白 の 分 子 量 に 就 て
             農學博士 近 藤 金 助
  A緒   言
 蛋白は動物であれ植物であれ凡そ地球上にて生命を有するもの 、か らだ を組 み立て、居 る主
要なる物質 である.の みな らす蛋白は此等の生物艦内にて生命現象が螢 まれる所には必す存在
して居つて生命作用の途行 に當つては極 めて橿要なる役 目を果 して居 るのである.
 帥ち地球上に於て生命の獲生は違い過去にあつたことであ りませ うが,此 の生命を私等は遠
く租先か ら受け織いで現 在生存 し,更 に之 を我が子孫に永遠 に傳へ ることが出來るのは實に蛋
白が存在す る爲めであると云ひ得 るのである・
 之を思へば吾人は貴 き生命 をば實に蛋白に托 して生存 して居 るのである・
 斯 くの如 く蛋白は人生にとつて極めて大切にして有意義な ものであ るだ けに其の性質其の本
質 を見窮めて生命作用の眞髄 を明白に しようと志 しナこ化學者は過去に於て も叉現在に於て も少
くないのである.蓋 し蛋白の性質 と行爲が氷解すれば生命作用の眞相に就 ても亦明解 し得 られ
ること、なつて,人 生へ もた らす福利は精神的に も叉物質的に も紹大なろものがあるか らであ
る.
 斯かる希望の もとに多数の化學者が大なる苦心 と努力 とを惜 しますして研究 を績けアニに も拘
はらず,叉 其の努力 と苦心 とは他 の物質の研究者に比べて遙かに大であつた と信ぜ られ るに も
拘 はらす,今 尚ほ蛋白に關 しては混沌 として不明な所が多いのは研究を進 めるのに當つて未だ
突破 し難い關所が一つ横 たはつτ居 るからである・其の關所は蛋白の分子量決定 といふ難問題
であつて,此 の難問題を解決す る爲めにどれだけの苦心が佛はれたか.而 して共の結果は どれ
だけの知識 を吾々に も忙らしたか,此 等の鮎に就て以下記述す る次第である.
  B 分 子 量 の測 定方 法
 蛋白の如 き大分子化合物の分子量を測定するには,一 般有機化合物の場合 とはちがつて別な
方法 を探 用しなければな らないことは云ふ迄 も繊 ・.で現在蛋 白の分子量 を決定する爲めに採
用されて居 る主なる方法 を掲 げてみれば大略次の六通 りとなるのである.
 1・滲 透 歴 法
 i蛋白1密液の濠透厭測定値か ら蛋 白の分子量 を算出する方法であつて,今 ・Prof. S6rensenが
探 用し†こ算出方法を要示すれば次 の通 りであ る・Prof・S6rensenは 蛋白溶液 の濾透厘は蛋白の
濃度に比例することを實験 して蛋自溶液の濠透屡 と蛋白の濃度 との關係 を誘導 して次の式 を得
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†このであ る.
       P-R.T.旦        (。)           n
   P:濾 透 駆    R:氣 膣 恒 歎    T=絶 封 温 度
   E=Dispersion medium I cc.に つ きProtein-Nのmg-equivalentの数
   。・1分 子の蛋 帥 にあ 確 素 の原 子数, C'teつて旦 は蛋 白の濃度 を示 す こ ととな りて止ヒ                        n
     のnの 藪値を見出し得ば蛋白の分子量は算出することが出來 るのである・
 2.超 速圓心力鷹用沈降法
 之は專 らProf. The Svedberg及 びその一門の人々が探用する方法であってProf. Svedberg
は蛋白溶液 に超速圓心力を鷹用 して蛋白粒子の沈降 と禰散 との間の雫衡を保ナこせた時の歌態を
熟力學的に考察 して次の式を誘導 して分子量(M)を 算出 したのであ る.
            ・R.TI・急       M=
W・(トVρ)(x、_。,1嬢、+。,〉   (b)
   M:分 子量
   C,,C2:超 速圓心器の中心か らx孟cm, x2 cmの2貼 に於ける溶液 の濃…度をCl及 びC2
     となす.
   W:圓 心器の廻簿速度   V:溶 質の比容   ρ:溶 媒の密度
 3.湘 撒 係数測定法
 蛋白溶液について禰散係数を測定すればEinstein氏 の禰散式によつて蛋白分子の牟径(r)が
わか る.
       D-Rぜ ・誌η    (・)
   D:漏 散係数    N:AVOgadroの 恒数    π:圓 周率
   η:溶 媒の粘度   r:蛋 白分子のノ何璽
 そこでrの 値がDの 實測の結果上式によつて算出し得れば,次 の式によつて分子量を算出
することが出來 るわけである・
       M-9・r3・N      (・)
 9:蛋 白の比重
 4.濾 過又は透過法
 蛋 白溶液を濾過叉は透過せしめ るに當つて,濾 過面の濾過孔の大 きさを豫め測定して置いて
以て濾過叉は透過 した蛋 白粒子の大 きさを推算 し,然 る後其の分子量を算出する方法である.
 5.蛋 白中の特殊成分を定量す る方法
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 蛋白中の成分,例 へば トリプ トファン叉は硫黄の如 きものを定量 し次式を用ゐて蛋白の分子
量 を算出するのである.
       M-(A・ ・mi・w・ight・f C・n・titu・・t)×100   (e  %of Constituent inprotein)
 6.蛋 白が酸又は塵基 と結合する能力を測定する方法
 一般蛋白ならば酸叉は臨基 と結含する能力或はヘーモグ ロビン叉はヘーモシアニンの如 き蛋
白な らば,酸 素或は一酸化炭素 と結合する能力を測定 した結果 から蛋 白の分子量 を算出するの
である.
  C 測 定 結 果
 蛋白の分子量 を測定する方法は大略以上の六通 りであるが,1,2,3に 示 し†こ方法によつて測
定が行はれ る迄は蛋白の分子量に就て報告せ られた ものは,何 れ も專門學者の注意を惹 き得 る
丈の確か らしさがなかつたのである.斯 か る時に恰 も曉天の星の如 くに蛋白の研究は斯 くの如
き方法にて斯 くの如 き周到なる注意の もとに行はるべ きであるとして實 に模範的な又指導的 な
業績 を獲表 されたのが,Prof. S6rensen(t)で あつて同時に附随的ではあるが,前 節の1に 於て
示 し†二(a)式 に從つてOvalbuminの 分子量を算出されナニのである・
 その時 は溶 媒1ccに 就 て蛋 白態窒 素1mg equivalentが 働 く法 透屡 を π にて表 は したの
であ る.然 らば π=RTと な るが故 に π の値 を見 出せばnの 値が わかbて 結局Ovalbumin          n
の分 子量 も亦算 出せ られ るこ とにな るので あ る・π 脚 ち滲透歴 は溶液 の水素 イオ ン濃度,其 の
他蛋 白の濃 度等 によつて攣動 す るのであ るがProf・S6rensenはOvalbumin溶液 の濾透屡測
定結 果の 多数 の うちか ら π=65 cm(水 墨)と 定 め られ て之 を π=RTに 代 入 してnの 値 を算                              n
出 されナニの であ る.
   π= 65
   R. T ・= 24685
   然 ら}まnは380と な る.
 そこでnはOvalbumin 1分 子 中にあ る窒素 の原素 激で あ り叉Ovalbuminの 中にあ る窒 素
の含率 は1550%で あ るか らOvalbuminの 分 子量 は次 の計算の如 くに約34000と な るの であ
る..
       38・・・・・…1;/261。 一約 ・4…
 斯 く し てOvalbuminの 分 子 量34000と い ふ こ とが 報 ぜ ら れ た の で あ る. Prof. S6rensenが
以 上 の 如 くにOvalbuminの 分 子 量 は 約34DOOで あ る とい ふ 計 算 を さ れ る に 當 つ て 用 ひ られt:
  (1)S6rensen:Z. physioL Chem.106(1919)1;Comptes-Rendus des travau'du Laboratorie
   de Carlsberg,12 (1915-17) 262.
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實験 数値 につ いては更 に吟味 しなければ な らない鮎 もあ るが(そ れ については後述 す るこ とと
しよ う)斯 墾界 で もそんな ことには注 意 を梯 はすに,唯 々共 の實験 が周到的 で叉模範的 で あつ
たが爲 めにかOvalbuminの 分 子量 が約34000で あ る といふ計算 に勤 して專 門學者 も亦信 を置
いたの であ る.
 次 でProf. Svedberg(2)は 猫特 の方法即 ち超速 遠心 力慮 用沈 降法 に よつ てOvalbuminの 分
子量 を測定 し†こ所が約34500と い ふ結果 を得 仁 之 が偶然 に も Prof. S6rensen が報告 し†二
〇valbuminの 分子量34000と 相接 近 して居 る所か らProf・ Svedbergは 自信 を得 て同氏の 方法
を他 の蛋 白 に も鷹 用 して蛋 白の分 子量並 に其 の形歌 を測 定 したの であ る・其 れ に よれば輩 一分
散性 の蛋 白は分 子量 の大 き さに鷹 じて2群 に分 ち得 べ く第1群 の もの は食 用蝸 牛(Heljx poma-
tia)及 び カブ トガニ(Limulus polyphemus)の 血液 の うちにあ るHaemocyanineで あつ て分
子量 は何れ も100萬 以上 であ る,而 して第2群 の ものは第1表 に示 す通 りに分 子量 の大 き さに
慮 じて4組 に分 ち得 るが其 の分子量 は34500の1,2,3及 び6倍 であ る とProf. Svedberg l9云
ふので あ る.
             第1表 蛋 白 の 分 子 量
                (Prof. Svedber9に よる)
     R・m・・ks l・r・g・ ・iM・lecul…w・i・h・1Ra・聡 砒 ㎞ ・1・A・
   I Group
   Helix-haemocyanin    Helix-blood     5,000,000         12.0     ロ
   Limulus一 抽emocyanin Limulus-blood    2,000,000      Non-Spheroidal
  II Group
   1.Class
   Bence-Jones albumin Urine      35000;1.O l×34500      21S
   Ovalbumin       Egg-white     34500=1.00×34500       21.7
   2.qass
   Haemoglobin     Horse-blood   68000=1.97×34500   Non-Spheroida正
   Serurryalbumin        "     37500=1.96×34500       "
   3.Class
   Serum・gl◎bulin    Horse・blood   103800=3.03×34500       "
   4. Class
   Amandin       Almond    208000=・ 6.D4>く34500      39.4
   Edest玉n        Hempseed   208000=6.04×34500      39.
   Exelsin          Brazil nut    212000=6.15×34500       39.6
   Legumin       Vetch     208000 ==6.e4×34500      39.6
斯 くの 如 く第2群 の 蛋 白 は 何 れ も34500の 催 藪 で あ る こ と は 眞 に 興 味 あ る こ とで あ る が,叉
 (2)Svedberg;」 。 Amer. Chept. Soc.48(1926)3.81 Kol1.-Z.51(1930)10.
        J.Physique qt Radium, VII, T. II, N。7(193D 227。
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一面か ら見れば第2群 に屡す る蛋白は多数にある筈であるが,そ れが何れ も34500の 倍数を分
子量'に持っが如 くに整然たる ものであ らうか.熟 考を要する問題であ らう・
 それはさてを き次には2--3の 常用の蛋白に就 いて,分子量を測定 しナこ結果を掲げて後 に述べ
る論述の参考に供 して見よ う・
                           表中(a)は 水 を,(b)は グ リセ     
第2表 .Serum-albuminの 分子量                            リンを(c)は 尿素を夫 々溶媒 と
A・・h・r M・・h・ 1 M・・ecu・ar we・g・
し,、口寺の酬 値であつて(c)の
欝 ㎝ 伽 畔 鵬  翻 '揚 合瞭 虐・分子が二つに分割 ・
Adair      "       ・  72000    れ たのだ といふの であ る.
Bu「k   "
. .  74600 第2裁 第3表}・示し瀦 果を
Svedberg  Sedimentation equilibrlum     97500
                          通 覧 すればPro£S6rensenが 報 告
して居 られ る Serum-albumin      第3表 Haemoglobinの 分子量
の分 糧 だ けが,他 の襯 者の ・・th・r  M・ ・h・d pM・1・cU・ar・we・gh・
結 ・果 と ち が つ て 居 る 丈 で あ つ て  Adair  Osmotic pressure      67000
Serum-albuminにし て もHae-  Northrop Diffusion coe田cient      68000
-・1・… にして・分子量の測Bザk" c弊 脚  ll黙
定値は略々相等 し くして大艦に  "       "         34300(c)
於 てP,。f. S。。db。,gが 説 か れ Svedbe「g Sedimen"a`ion eq"iiib「i・m 68000
                                 θ
      第 俵 ・valb。m・。の分子量   る鋤,34500の 轍 倍に近い
                           値 となつて居 るので あ る.更 に
 Author     Method     Mo】ecular weight                           
Ovalbumin に就 ての分 子量測
S6rensen  Osmot三c pressure         34000
S。。db。,g S。di_,。,i。 。。q。ilib,i。m  345・。 定 値 を}9げ て肋 ば第4表 の通
Burk   Osmotic pressure       36000    りで あ る,
Fツ'n認 臨 欝nt iilll 第・
表をみれば ・)・lb・m・・
Osbome Sulfide sulfur content     32660   'の 分 子量 は研究 者及 び研究 方法
 "  S"lfu「content    33728  等 力・ちがつ て も大ee・34000に 近
Mc Bain Diffusion coe缶cient      34000
                           い数 値になつ て居 る.從 つて一
般專 門學 者 にはOvalbuminの 分 子量は約34000で あ る と信 ぜ られ て居 るの で あ る・之 が果 し
て安當 な りや否 なや につい て一考 を煩 は して見 よう.
  D考   察
 改 めて記述 す る迄 もな く蛋 白 は複難 な る構 造 を有 す る化 合物 で あって,其 の行動 は實 に錯雑                           ●
を極めて千攣萬化であると云つてよいのであ る.例 へば蛋 白溶液 の濠透歴は蛋白の濃度に比例
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して憂化することは勿論であるが,溶           第 一 圖
媒の鱒 並1、螺 材 膿 度等によつ  硫安轍 内「・於けるOvalbuminの 灘 歴に
                       及ぼす水素 イオンの濃度及硫安の濃度の影響
て も著 しく相違 して くるのであ る.其        (Prof. S6rensen tcよる)
の一例 を示 せば第一圓の通 りであ る.   60
∴繋灘鶯蕪識認 業 .. i
                     5幽o
働 き出す塗透腰(π)を 水歴にて示 し九      あ.        ■
                     ヰタ㎝ 鋤 る'而し噸 軸は水素材    i
ンの濃度を示 すのである・       4e        .                   博               li
が鷲慧 の繍 膿 レ  …Il
                       /O    mo   jo   初   ∫0    60   ク0    80   90   〆00
ナニ努水素イオ ン濃度を攣化せ しめた時
の 。曜 化を示 した もので効 曲 線  一一 一兆・`
IIはOvalbuminの 濃度が約9%で 疏安の濃度が約4%の 時 π帥ちOvalbuminの 滲透厘に
          第 = 圖          及ぼす水素イオン濃度の影響 を示 し
    徽 鎌 内融 けるOvalb"minの 滲透詠  t、のである.
    及ぼす硫安濃度の影響
 .      (Prof・S6rensenに よる)         帥 ち曲線1に して も曲線IIに
  60 . ・ …      しても ・。。1b。mi。の灘 も硫安
        =!3 10's
 よ案     '
               .      、    の濃度 も夫 々相等 し くあつ て もた ご      1!.5x/一 タ                 I
  so ∩ ^                  水素イオンの濃度が相違するだけで    Il       ¥.   「 l  
as l i   I          H  l  Ovalbuminの 滲透墜が著しく相違す
  勿 目  ・ ・ 自  ることを示して居 、のである.
}止 一1剴1…。 灘 驚 瓢
    2 麦 、 , te tZ 匁 t・ 〃 詣ZL 2・L・、 equivalentが 働 き出 す溶透墜(π)を
    w→5               水歴 にて示 し†二cm数 であ り,叉 横
軸 は硫安の濃 度 を示 しt:の であるが,そ れは水100gに つ いて溶存 して居 つt=硫 安のg数 を
Sに て示 し7このであ る・
 以上二圖に よっ て示 され す二通 り蛋 自の滲透屡 は色 々な ろ條 件に よつて攣化 す るのであ る.そ
れは此 の場 合にはOvalbumin,硫 安及 び水素 イオン等 の濃度如 何によつ てOvalbuminの 駄態
が憂化 す るか らであ る,そ れほ どに溶液 中の蛋 白の」伏態は不安定 な もの であ る.
 更 に今 一つ の例 をあげて溶液 内の蛋 白の行動 が如何 に複難 であつて,而 も可憂性 であ ること
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を示 して見 よ う・ 第 三圖は硫 安の濃度が約10%,Ovalbuminの濃度 が約2%で ある溶液 に
ついて水素 イオ ン活度 をかへtこ揚 合にOvalbuminの 屈折率 及び比重の愛化 を示 しt:の で ある
が特に注 目すべ きこ とは蛋白 が最 も安定で ある と信ぜ られ て居 る等電 黙附近 に於てす ら(Ov31-
bum{nの 等 電鮎はpaH 484で ある)屈 折率 も比重 も著 しく愛動 する こ とであ る.
                   第 三 圏
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 以上 に掲 げす二数例 に よつて,ほ 号了解出來 るや うに溶液内の蛋白が管 む行動は千憂萬化 であ
る,夫 れ故 に溶液 内にて蛋 白の軍 位量が働 き出す眞の濠透屡 を決定す る ことは困難であ る(此
塵 に云 ふ眞の濾透 墜 とは外的條件の影響 を受 けて居 らない濠透墜 と云 ふ意味 であ る・)
 Pro£S6rensenがOvalbuminの分 子量 を計 算 されて,約34000で あ る とせ られ1:の も其の
計算の基礎 になる数 値はSection Cに 於 て記 述 し†二通 り π= 65 cm水 歴 である,之 はOval-
buminの 軍位量が働 き出す眞の濾透 墜を意 味 する ものであ るが,測 定値 ではな くしてProf.
S6rensenが 多数 の π の測 定値(此 の π は色 々な外的條件の影響 を受 けた る もの)か ら想像 し
て決定 された もので ある.從 つ てOvalbuminの 分 子量 が約34000で あ ることは決定的の藪 値
ではな く先生 も亦附階的 に輕 く報文 に記載せ られすこだけであつて,之 を他の研究者等 が自 らの
研 究を有 利に詮縁 づけ る爲 めに利 用 して居 るこ とは,先 生に と りては御迷惑 も甚 だ しいこ とで
あ ら うか と私は考 へて居 るのであ る.
 それの みな らす湊透墜測 定値 か ら蛋 自の分 子量 を算 出す る爲 めに用 ゐ られナニ式 は何れ も理 想
氣膣の状態式pV二RTか ら誘導 したものであつて稀薄溶液に鋤してのみ適川 し得 られt/Dこと
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               蛋 白 の 分 子 量 に 就 て
は云ふ迄 もない・然るに蛋rl溶 液は稀薄であつて も,他 の一般化合物の稀薄溶液の如 き性質を
示 さないことは吾々の経験が教へるのである.從 つて現在の所,滲 透歴測定法によつて蛋rlの
分 子量を算出することは大なる叉多分の叉根本的な誤 りが介在すると考へられるのである・
 叉Pro£Svedbergが 探用され九方法 と計算に封しては蛋白の比重,粘 度,摩 擦力等が基礎
となつて居 るのである.然 るに斯 くの如 き性質は著 しく可憂性の ものである。このことは前記
の實験例によりても明瞭に了解出來るであらう.夫 れ故に Pro£Svedbergが 報告された蛋自
の分子量は或 る抵態に於ける蛋自の見かけ上の分了量 にすぎないのである.況 んや同氏が蛋白
分子量を算出する爲めに誘出された式
       M一蒔1膿 瓢 諭(Sec…n Bに酬 す)
は稀薄溶液に鋤 してのみ適用し得 られるのであることを思へば同氏が考案 しナこ實験設備 と其の




分子量を示 さないことを明かにしたわけである.思 ふに此の方法 と理論は精緻整然たるもので
あるが,そ れでも其の結果は前述の通 り信を荷ひ難いものである.況 んや其の他の方法 それは
理論に於ても操作に於ても不全なものであろが故に,其 の結果 も亦不全であることは此塵に贅
言を費す迄 もないことである。
  E 結   言
 吾 々の経験 を以て判するならば現在取b扱 はれて居 る蛋白は眞の蛋白分子 と糖類,類 脂罷,
鐵,銅,亜 鉛,ア ル ミニウム等 との集合艦であ らうと思へ る・而 して個々の蛋白分子は現在考
へ られて居 るが程には大分 子化合物で もなく叉かほど迄に複雑 し†こ化合物でもなか らうか と思
はれるけれども,斯 か るものが或 る力即ち無機物のValencyか 或は蛋白分子が持つResidual
Valencyに よつて集合するか ら複雑 どな り,又 大分子化合物の如 くに行動 して其の行爲が錯雑
となるのである.
 微妙深淵にして叉神秘的 ともいふべき生命作用を荷ふ所の蛋白であるが故に,其 の行爲が複
雑にして叉深淵であることは當然であるが,吾 々はそれに も擁 ます牛歩の如 く邊 々ではあるが
一歩一歩なりとも紳秘の扉を開いて遂には人生へ幅利をもたらす爲めに努力を績けて居 ること
に些かな りとも理解 と共鳴 を得ればそれで吾々の苦心 も亦充分に酬いられるのである・
                (昭和10年6月1日 化學研究所第9回 講演會に於ける講演要領}
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